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(57) Abstract 



The invention relates to a method and a system for recognizing the configuration, i.e. of the components contained in the system. 
A central controller (ZST) communicates with control modules (STM1, STM2, STM3) via a communication bus (BUS). An identification 
signal (IS) is transmitted from control module to control module. The respective control module (STM) comprising the existing identification 
signal (IS) presents the identification data thereof, upon which the central controller (ZST) allocates configuration addresses. 
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(57) Zusammenfassung 

Beschrieben wird cin Verfahren und ein System zum Erkennen der Kon figuration, d.h. der tm System enthaltenen Komponenten. 
Eine zentrale Steuerung (ZST) kommuniziert Uber einen Kommunkationsbus (BUS) mit Steuermodulen (STM1, STM2, STM3). Ein 
Identifikationssignal (IS) wird von Steuermodul zu Steuermodul weitergereicht. Das jeweilige Steuermodul (STM) mit vorhandenem 
Identifikationsstgnal (IS) gibt seine Identifikationsdaten ab. Die zentrale Steuerung (ZST) vergibt daraufhin Konfigurationsadressen. 
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Beschreibung 

Verfahren unci Einrichtung zur Konf iguration eines rechnerge- 
stutzten Systems 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erkennen der Konfi- 
guration eines rechnergestutzten Systems, insbesondere eines 
Hochleistungsdruckers, bei dem eine zentraie Steuerung uber 
einen Kommunikationsbus mit mehreren nach Art einer Kette 
10 hintereinander geschalteten Steuermodulen verbunden ist. Fer- 
ner betrifft die Erfindung ein System, welches dieses Verfah- 
ren anwendet. Die Erfindung kann in Form von Computerpro- 
grammelementen zur Anwendung kommen. 

15 Die spezielle Ausstattung eines computergestutzten Systems 
mit verschiedenen Hardwarekomponenten wird allgemein mit Kon- 
f iguration bezeichnet. Die Konf iguration gibt also Auskunft 
daruber, mit welchen Komponenten das gesamte System besttickt 
ist und welche Komponenten miteinander in Wechselwirkung tre- 

20 ten konnen. Zur Konf iguration gehoren Konf igurationsdaten, 
anhand denen das System erkennen kann, welche Komponenten 
tatsachlich vorhanden sind und unter welcher Adresse mit ih- 
nen ein Datenverkehr erfolgen kann. 

25 Herkommliche rechnergestiitzte Systeme werden nur bei der Her- 
stellung konf iguriert . Der Benutzer eines solchen Systems 
kann nur mit erheblichen Einschrankungen nachtraglich Ande- 
rungen ausfiihren. Dieser Nachteil tritt insbesondere bei 
Hochleistungsdrucksystemen deutlich hervor . Die mechanischen 

30 und elektronischen Komponenten solcher Hochleistungsdrucksy- 
steme werden auf Seiten des Herstellers einmalig zusammenge- 
stellt und die Konf iguration somit festgelegt; eine spatere 
Anderung der Anordnung der verschiedenen Komponenten und da- 
mit eine neue Konf iguration ist durch den Benutzer nur mit 

3 5 hohem Auf wand moglich. 
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Aus der DE-C- 44 07 895 ist ein Inf ormationsdatennetz be- 
kannt, das mehrere Netzknoten enthalt. Die Netzknoten akti- 
vieren sich dabei gegenseitig der Reihe nach, urn ihre jewei- 
lige Knotenkennung aus einem zentralen Computer zu ubermit- 
5 teln. 

Aus der DE-A-196 49 676 ist ein System mit einer Zentralein- 
heit und mehreren Peripherieeinheiten bekannt, denen von der 
Zentraieinheit Adressen zugeleitet werden. Dazu ist eine er- 

10 ste Signalleitung vorgesehen, mit der eine parallele Verbin- 
dung (Busverbindung) zwischen der Zentraieinheit und den Pe- 
ripherieeinheiten hergestellt wird. Mit einer zweiten Daten- 
leitung wird eine Kaskadenverbindung zwischen der Zentraiein- 
heit und den Peripher-ieeinheiten hergestellt. Dazu ist die 

15 Zentraieinheit seriell mit der ersten Peripherieeinheit zu 
verbinden, an der wiederum die nachf olgenden Peripherieein- 
heiten seriell angeschlossen sind. 



20 



Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und eine Einrich- 
tung anzugeben, welche auf einfache Weise eine Anderung des 
Aufbaus der Komponentenzusammens tellung gestattet, wobei die 
neu entstandene Konf iguration selbsttatig erkannt und die 
Konf igurationsdaten erfaflt werden. 

25 Diese Aufgabe wird erf indungsgemafl durch ein Verfahren zum 
Erkennen der Konf iguration eines rechnergestutzten Systems, 
insbesondere eines Hochleistungsdruckers, gelost, bei dem 
eine zentrale Steuerung Uber einen Kommunikationsbus mit meh- 
reren nach Art einer Kette hintereinander geschalteten Steu- 

30 ermodulen verbunden ist, jedes Steuermodul Identif ikationsda- 
ten bereithalt, durch die die zentrale Steuerung und/oder die 
weiteren Steuermodule es identif izieren, die zentrale Steue- 
rung uber den Kommunikationsbus alle Steuermodule mithilfe 
einer Sammeladresse auffordert, Identif ikationsdaten auszu- 

35 senden, die Steuermodule durch eine Identif ikationsleitung 
untereinander verbunden werden, samtliche Steuerungsmodule in 
einer Vorbereitungsphase passiv geschaltet werden, in welcher 
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sie nach Auf f orcierung zur Identif ikation keine Identif ikati- 
onsdaten aussenden, jedes Steuermodul nach Erhalt eines sepa- 
rately Identif ikat ionssignals und nach Aufforderung zur Iden- 
tifikation seine Identif ikationsdaten abgibt, sich wieder in 
5 den passiven Zuscand schaltet und uber die Identif ikations- 
leitung an das benachbarte Steuermodul das Identif ikationssi- 
gnal abgibt, das in der Kette am Ende stehende Steuermodul 
als erstes das Identif ikationssignal erhalt/ und bei dem die 
zentrale Steuerur.g nach Erhalt der jeweiligen Identif ikati- 
10 onsdaten eine Konf igurationsadresse fur das jeweilige Steuer- 
modul vergibt, unter der es von der zentralen Steuerung bzw. 
von den weiteren S teuermodulen angesprochen werden kann . 

Bei der Erfindung sirrd die verschiedenen Steuermodul e nach 
Art einer Kette oder "Party-Line" angeordnet. Die Steuermo- 
dule geben nach und nach entsprechend ihrer Anordnung in der 
Kette Identi f ikationsdaten ab, die eine eindeutige Zuordnung 
und Adressierung Uber den Kommunikationsbus ermoglichen. Da 
die Identif ikationsdaten in der Reihenfolge der Anordnung ab- 
gegeben werden, ist auch der Ort des jeweiligen Steuermoduls 
innerhalb der Ketze bekannt. Die zentrale Steuerung enthalt 
eine Liste aller noglichen Steuermodule und kann so eine ge- 
naue Zuordnung dieser Steuermodule und deren Identif ikations- 
daten zu dieser Liste vornehmen. Auf diese Weise kann die 
zentrale Steuerung sowie gegebenenf alls auch die weiteren 
Steuermodule samtliche Steuermodule innerhalb der Kette ein- 
deutig identif izieren und bei Bedarf mit diesen kommunizie- 
ren , 

Durch die Erfindung wird erreicht, da/3 die Konf iguration von 
Steuermodulen selbsttatig erkannt wird. Der Anwender kann ein 
komplexes System mit einer Vielzahl von Steuermodulen selbst 
zusammenstellen, ohne daft er genaue Systemkenntnisse besitzen 
mufl, da das System die geanderte Konf iguration selbsttatig 
erkennen kann. Die Erfindung kann bei einer Vielzahl von Sy- 
stemen vorteilhaft eingesetzt werden, insbesondere bei Syste- 
men, deren Steuermodule anwendungsspezif isch zusammengestellt 
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werden mtissen, beispielsweise bei rechnergestiitzten Systemen 
in Industrieanlagen, bei Liftanlagen, etc.. Insbesondere er- 
geben sich Vorteile bei einem Einsatz in einem Hochleistungs- 
drucksystem, bei dem je nach Anforderung des Drucks es ver- 
5 schiedene Zusammenstellungen von Hardwarestationen gibt . 

Ein bevorzugtes Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung ist dadurch 
gekennzeichnet, daii die zentrale Steuerung nach Ablauf einer 
vorbestimmten Wartezeit, in welcher auf eine Anforderung zur 

10 Identifikation keine Identif ikationsdaten an den Koramunikati- 
onsbus abgegeben werden, das Aussenden der Anforderung zur 
Identifikation abbricht. Durch diese MaBnahme wird ein Ende- 
kriterium definiert, bei dessen Auftreten die Selbstkonf igu- 
ration beendet ist und die zentrale Steuerung ihre weiteren 

15 Steueraufgaben ubernimmt, bei denen es die Steuermodule gemart 
den ermittelten Konf igurationsdaten anspricht. 

Gemafl einem weiteren Erf indungsaspekt wird ein System nach 
Anspruch 3 angegeben, welches im wesentlichen das genannte 
Verfahren realisiert. Die genannten vorteilhaf ten Wirkungen 
stellen sich auch bei dem erf indungsgemaflen System ein. 



20 



25 



Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden im folgenden anhand 
der Zeichnung erlautert. In dieser Zeichnung zeigt 

Figur 1 ein Hochleistungsdruckersystem mit mehreren 

Stationen, 

Figur 2 ein allgemeines Beispiel eines rechnerge- 

stUtzten Systems mit einem Kommunikations- 
bus, an welchen mehrere Steuermodule ange- 
schlossen sind, 

Figur 3 Verf ahrensschritte zur Selbstkonf iguration 

35 de s Systems nach Figur 2 und 



30 
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Figur 4 ein der Figur 2 entsprechendes System, das 

urn eine zusatzliche Identif ikationsleitung 
erweitert ist. 



5 Figur 1 zeigt schematisch ein Hochleistungsdruckersystem mit 
einer zentraien Druckereinheit, welche im allgemeinen auch 
die zentrale Steuerung enthalt. Eingangsseitig kann die Druk- 
kereinheit an verschiedenartige Eingabeeinheiten A, B, C an- 
geschlossen werden. Diese Eingabeeinheiten A, B, C konnen 

10 sich z.B. darin unterscheiden, welche Art von Papier zu be- 
drucken ist, z.B. verschiedene Blattf ormate , gefalztes Papier 
oder Papier von einer Rolle, das spater nach dem Drucken auf 
das erf orderliche Langenf ormat zugeschnitten wird- Im vorlie- 
genden Fall ist das Hochleistungsdruckersystem so konfigu- 

15 riert, daft die Eingabeeinheit B eingangsseitig an die Druk- 
kereinheit angeschlossen ist. 

Ausgangsseitig kann an die Druckereinheit je nach Weiterver- 
arbeitung des bedruckten Papiers eine Hefteinheit D, eine 
20 Falzeinheit E, eine Sortiereinheit F und/oder eine Stanzein- 
heit G angeschlossen sein. Im vorliegenden Fall ist die Sor- 
tiereinheit F angeschlossen, d.h. das bedruckte Papier wird 
in der Sortiereinheit F zu Biindeln sortiert. 

25 Ebenso konnen an das Hochleistungsdruckersystem unterschied- 
liche Ausgabeeinheiten H, I angeschlossen sein. Im vorliegen- 
den Fall ist die Ausgabeeinheit I angeschlossen. 

In dem in Figur 1 gezeigten Fall ist unter einer Vielzahl von 
30 Konf igurationen eine dargestellt, welche die zentrale Druk- 
kereinheit mit den Einheiten B, F und I verbindet. Es ist 
leicht einzusehen, daft ein Anwender je nach Anwendungsf all 
unterschiedliche Konf igurationen erzeugen mochte, ohne daft er 
aufwendige Arbeiten durchfuhren muB, um einer zentraien 
35 Steuerung die gewahlte Konf iguration und die er f orderlichen 
Konf igurationsdaten mitzuteilen. Die in Figur 1 gezeigten 
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Einheiten A bis I werden bei der folgenden Betrachtung eines 
allgemeinen Aus f iihrungsbeispiels als Steuermodule bezeichnet. 

Figur 2 zeigt ein allgemeines Ausfiihrungsbeispiel, bei dem 
5 eine zentrale Steuerung ZST iiber einen Kommunikationsbus BUS 
nach Art einer offenen Kette, die auch als ...Party-Line be- 
zeichnet wird, mit verschiedenen Steuermodulen STM1, STM2, 
STM3 verbunden ist. Als Kommunikationsbus kann z.B. ein Da- 
tenbus nach dem Standard SDLC (Serial . Data Link Communica- 

10 tion) / CAN (Controller Area Network) oder V.24 verwendet wer- 
den. Jedes Steuermodul {STM1, STM2 , STM3) hat neben seinem 
Anschluft fur den Kommunikationsbus BUS einen EingangsanschluA 
IS-EING fur ein Identi f ikationssignal IS sowie einen Aus- 
gangsanschluft IS-AUSG -fur das Identif ikationssignal IS. Der 

15 Ausgangsanschlufi IS-AUSG ist mit dem EingangsanschluB IS-EING 
des in der Kette der Steuermodule benachbarten Steuermoduls 
durch eine Identif ikationsleitung IL verbunden. Beispielswei- 
se ist der Ausgangsanschlufi IS-AUSG des Steuermoduls STM3 
iiber die Identif i kationsleitung IL mit dem Eingangsanschlufi 

20 IS-EING des Steuermoduls STM2 verbunden. Als Identif ikations- 
signal IS kann beispielsweise ein festes Potential verwendet 
werden, welches sich aus einem konstanten Strom, der iiber ei- 
nen Widerstand R gegen Masse fliefit, ergibt. Die Verbindung 
der Steuermodule STM1, STM2, STM3 erfolgt also zum einen par- 

25 allel durch den Kommunikationsbus BUS und zum anderen seriell 
durch die Identi fi kationsleitungen IL. 

Zur Realisierung der Verbindungen unter den Steuermodulen 
STM1, STM2, STM3 und der Verbindung iiber den Kommunikations- 

30 bus BUS mit der zentralen Steuerung ZST ist vorgesehen, da£ 
jedes Steuermodul STM1, STM2 , STM3 einen mehrpoligen Stecker- 
ausgang hat. Eine Gruppe von Steckerkontakten ist fur den 
Kommunikationsbus BUS reserviert. Ein Steckeranschluft dient 
dann als Eingangsanschlufi IS-EING und ein weiterer Steckeran- 

35 schluft dient als Ausgangsanschlufl IS-AUSG. Die zentrale 
Steuerung ZST und die Steuermodule STM1, STM2 , STM3 sind dann 
nach Art einer offenen Kette durch mehrere Verbindungskabel 
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verbunden, die jeweils zwei Steckerausgange der Steuermodule 
STM1, STM2, STM3 miteinander verbinden. Die Verbindungskabel 
sind dann von Steuermodul zu Steuermodul durchgeschleif t . Der 
Stecker des Kabels, an welches das in der Kette am Ende ste- 
5 hende Steuermodul STM3 angeschlossen ist, hat dann die in Fi- 
gur 2 gezeigte Beschaltung, gemafi der am Widerstand R der ak- 
tive Signalpegel fur das Identi f ikationssignal IS erzeugt 
wird . 

10 Jedes Steuermodul enthalt eine Steuerlogik SL, die das Kommu- 
nikationsprotokoll des Busses BUS interpretiert , den Identi- 
f izierungsablauf innerhalb des Moduls steuert und mittels ei- 
nes Schalters in der Lage ist, eine leitende Verbindung zwi- 
schen den Anschlussen SS-EING und dem IS-AUSG des Moduls her- 

15 zustellen oder zu trennen. 

Ein geeignetes CAN-Bussystem fiir ein Hochleistungsdrucksys tern 
ist in der WO-A-97/16771 beschrieben. Der Inhalt dieser Ver- 
6f f entlichung wird hiermit durch Bezugnahme in die vorlie- 
20 gende Beschreibung aufgenommen. 

Figur 3 zeigt in Form eines Flufldiagramms Ablauf schritte zur 
Selbstkonf igurierung. Die Selbstkonf igurierung wird jeweils 
bei Spannungswiederkehr vorgenommen. GemaJi Schritt 10 wird 

25 nach dem Einschalten der Betriebsspannung zum Schritt 12 ver- 
zweigt, in welcher in einer Vorbereitungsphase die Zentral- 
steuerung 'initialisiert und samtliche Steuermodule STM1, 
STM2, STM3 passiv geschaltet werden. Dies bedeutet, dafi die 
Steuermodule STM1, STM2, STM3 uber eine gemeinsame Samrnel- 

30 adresse angesprochen werden und ihnen mitgeteilt wird, dafi 
sie nach Aufforderung zur Identif ikation keine Identif ikati- 
onsdaten aussenden diirfen, d.h. passiv geschaltet sind 
(Schritt 14, erster Teil) . Das in der Kette am Ende stehende 
Steuermodul STM3 hat das Identif ikationssignal IS an seinem 

35 Eingangsanschluii IS-EING anliegen (Schritt 14, zweiter Teil) . 
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Im nachfolgenden Schritt 16 spricht die zentrale Steuerung 
ZST uber den Kornmunikationsbus und eine fiir alle Steuermodule 
STM1, STM2 , STM3 gemeinsame Sammeladresse diese Steuermodule 
an und fordert sie zur Abgabe von Identif ikationsdaten auf. 
Die Steuermodule STM1, STM2, STM3 sind jeweils mit einer in- 
ternen Steuerlogik (SL1, SL2, SL3) ausgestattet , die es ihnen 
erlaubt, nur dann Identif ikationsdaten abzugeben, wenn an ih- 
rem jeweiligen Eingangsanschluft IS-EING das Identif ikations- 
signal IS anliegt und wenn sie nicht bereits Identif ikations- 
daten gemaft dem Schritt 18 abgegeben hat. Diese Steuerlogik 
ist im allgemeinen durch einen Mikroprozessor realisiert, der 
Befehle eines Steuerprogramms abarbeitet. Zu Beginn hat nur 
das in der Kette am Ende stehende Steuermodul STM3 dieses 
Identifikationssignal -IS anliegen, d.h. das Steuermodul STM3 
15 sendet seine Identif ikationsdaten aus, welche iiber den Kornmu- 
nikationsbus BUS zur zentralen Steuerung ZST gelangen. Dort 
existiert eine Liste Uber alle fur eine denkbare Konfigura- 
tion moglichen Steuermodule. Das Steuermodul STM3 wird ent- 
sprechend dieser Liste akzeptiert und ihm wird eine Konfigu- 
rationsadresse zugeordnet, unter der es von der zentralen 
Steuerung ZST bzw. von den weiteren Steuermodulen zukunftig 
angesprochen werden kann (Schritt 18) . 

Im nachfolgenden Schritt 20 setzt das Steuermodul STM3 seinen 
25 Ausgangsanschluft IS-AUSG von "0" auf "1", d.h. es gibt auf 
der Identifikationsleitung IL das Identifikationssignal IS an 
das in der Kette nachfolgende Steuerungsmodul ab {Schritt 
20) . Weiterhin gibt das Steuermodul STM3 eine Meldung uber 
den Kornmunikationsbus BUS an die zentrale Steuerung ab, daft 
es das Identifikationssignal weitergegeben hat (Schritt 22, 
erster Teil) . Zusatzlich ist die interne Steuerlogik des 
Steuermoduls STM3 so eingestellt, daft es auf weitere Auffor- 
derungen zur Abgabe von Identif ikationsdaten uber die Sam- 
meladresse nicht mehr reagiert, d.h. wieder passiv ge-schal- 
tet ist. Durch die drei zuletzt genannten Maftnahmen (Abgabe 
des IS-Signals, Meldung an die Zentralsteuerung und Passiv- 
schaltung) ist gewahrleistet, daft in der Kette der Steue- 
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rungsmodule jeweils nur ein Modul auf die Aufforderung zur 
Abgabe von Identi f ikationsdaten reagiert, d.h., daft die Iden- 
tifikation in der Kette der Steuerungsmodule der Reihe nach 
erfolgt. Nach Weitergabe des Identif i Jcationssignals IS wird 
5 in dem jeweiligen Steuerungsmodul der Ausgangsanschlufi IS-AUS 
vom Logikpegel "1" auf Logikpegel "0" zuriickgesetzt . 

Die genannten Schritte 16 bis 22 werden modulweise solange 
wiederholt, bis samtliche Steuermodule STM1, STM2 , STM3 ihre 
10 Identif ikationsdaten abgegeben haben. 1st dies der Fall 
(Schritt 24), so ist die Selbs tkonf iguration beendet (Schritt 
26) und die zentrale Steuerung spricht die einzelnen Steuer- 
module STM1, STM2, STM3 gemali dem vorgegebenen Steuerprogramm 
unter den jeweiligen Konf igurationsadressen an. 

15 

Als Abbruchkriterium fur die Selbstkonf igurierung kann eine 
Wartezeit vorgesehen sein. Die zentrale Steuerung ZST wartet 
eine vorbestimmte Zeit nach Abgabe einer Anforderung zur 
Identif ikation liber die Sammeladresse ab. Werden auf dem Kom- 

20 munikationsbus BUS keine Identif ikationsdaten abgegeben, so 
ist dies ein Zeichen dafiir, dafi samtliche an den Kommunikati- 
onsbus BUS angeschlossenen Steuermodule STM1, STM2, STM3 ihre 
Identif ikationsdaten abgegeben haben und dafi die gesamte 
Kette der Steuermodule abgearbeitet ist. Im Beispiel nach Fi- 

25 gur 3 sind lediglich die Steuermodule angegeben. Selbstver- 
standlich kann das Verfahren und das System nach der Erfin- 
dung beliebig viele Steuermodule umfassen. 

Das Steuerprogramm ist insbesondere in Form von Computersof t- 
30 ware realisiert. Es kann als Datei uber Netze verbreitet, auf 
einem Datentrager wie Diskette oder CD-ROM abgespeichert und 
insbesondere in Speicherbausteinen der Geratesteuerung oder 
eines Computers, z.B. auf Festplatte, NV-ROM (Non Volatile 
Read Only Memory) oder in einem RAM-Baustein (Random Access 
35 Memory) abgelegt sein. Das Steuerprogramm kann auch als Pro- 
grammelement in ein grofieres Programm eingebunden sein. 
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Figur 4 zeigt ein Steuerungssystem, das die Komponenten der 
Figur 2 enthalt . In diesem System ist jedoch eine zusatzliche 
Leitung IDENTACK vorgesehen, mit der ein Modul an die Zen- 
tralsteuerung eine Riickmeldung geben kann. Jedes Steuerungs- 
5 modul hat dazu einen zusatzlichen Ausgang IT-A, der mit der 
I DENTACK-Le i tung verbunden ist. Bei dem S teuerungssystem ge- 
mafi Figur 4 verlauft die Selbstkonf igurierung wiederum ent- 
sprechend des Fluiidiagramms bzw. Steuerungsprogramms gemaft 
Figur 3. Die Ruckmeldung an die Zentralsteuerung, dafl das 

10 Identif ikationssignal IS an das in der Kette benachbarte 
Steuerungsmodul abgegeben ist (Schritt 22, erster Teil) er- 
folgt bei diesem Ausf uhrungsbeispiel jedoch nicht uber den 
Kommunikationsbus BUS, sondern uber die I DENTACK-Le it ung . 
Falls ein Modul das letzte in der Kette ist, so kann dies 

15 daran erkannt werden, dafl nach dem Aktivieren der 
SIGIDENTOUT-Leitung kein Quittungssignal an der IDNETACK-Lei- 
tung mehr erscheint . Eine Ruckmeldung bzw. das entsprechende 
Quittungssignal erfolgt durch die separate I DENTACK-Le it ung 
mit hoher Obertragungssicherheit . 

20 

Statt der von alien Steuermodulen gemeinsam genutzten paral- 
lelen IDENTACK-Lei tung konnen in einem weiteren Ausfuhrungs- 
beispiel auch einzelne, zwischen den Modulen verlaufende 
IDENTACK-Leitungen vorgesehen sein. Jedes Modul hat dann je- 

25 weils einen IDENTACK-Eingang und einen IDENTACK-Ausgang und 
kann dem benachbarten Modul, von dem es das IS-Signal erhal- 
ten hat, eine Ruckmeldung geben. Das benachbarte, bereits von 
der Zentralsteuerung in der Kette identif izierte Modul kann 
diese Ruckmeldung dann uber die Busleitung BUS an die Zen- 

30 tralsteuerung weitergeben. Die I DENTACK-Le i tung ist dann 
keine parallele Busleitung mehr, sondern nur noch eine seri- 
elle, kaskaden- bzw. kettenartige Verbindung zwischen den 
Steuerungssystemen. Das erste Steuerungssystem STM 1 mufi da- 
bei nicht mehr an der Zentralsteuerung angeschlossen sein. 

35 Ist das erste Steuerungsystem dennoch mit einer I DENTACK-Le i- 
tung an die Zentralsteuerung angeschlossen, so kann die Ruck- 
meldung der nachfolgenden Module kaskadenartig Uber die je- 
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weiligen IDENTACK-Leitungen zuriick zur Zentralsteuerung er- 
folgen, ohne die Busleitung BUS zu verwenden. 

Obwohl die Erfindung anhand eines Hochleistungsdrucksystems 
beschrieben wurde, kann sie auch in anderen Bereichen ange- 
wandt werden, in denen elektronisch gesteuerte Module flexi- 
bel zusammenwirken bzw. regelmaftig umgebaut werden miissen, 
beispielsweise in FertigungsstraBen oder bei Kommunikations- 
einrichtungen . 
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Anspriiche 

1. Verfahren zum Erkennen der Konf iguration eines rechnerge- 
stiitzten Systems, insbesondere eines Hochleistungsdruk- 
5 kers, 

bei dem eine zentrale Steuerung (ZST) liber einen Kommuni- 
kationsbus (BUS) mit mehreren nach Art einer Kette hin- 
tereinander geschalteten Steuermodulen (STM1, STM2, STM3) 
10 verbunden ist, 

jedes Steuermodul (STM1, STM2, STM3) Identif ikationsdaten 
bereithalt, durch die die zentrale Steuerung (ZST) 
und/oder die weiteren Steuermodule (STM1, STM2 , STM3) es 
15 identif izieren, 

die zentrale Steuerung (ZST) uber den Kommunikationsbus 
(Bus) alle Steuermodule (STM1, STM2 , STM3) mithilfe einer 
Sammeladresse auffordert, Identif ikationsdaten auszusen- 
20 den, 

die Steuermodule (STM1, STM2, STM3 ) durch eine Identifi- 
kationsleitung (IL) untereinander verbunden werden, 

25 samtliche Steuerungsmodule (STM1, STM2 , STM3) in einer 

Vorbereitungsphase passiv geschaltet werden, in welcher 
sie nach Aufforderung zur Identif ikation keine Identifi- 
kationsdaten aussenden, 

30 jedes Steuermodul (STM1, STM2, STM3) nach Erhalt eines 

Identif ikationssignals (IS) und nach Aufforderung zur 
Identif ikation seine Identif ikationsdaten abgibt, sich 
wieder in den passiven Zustand schaltet. und uber die 
Identif ikationsleitung (IL) an das benachbarte Steuermo- 

35 dul (STM2, STM1) das Identi f ikationssignal (IS) abgibt, 
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das in der Kette am Ende stehende Steuermodul (STM3) als 
erstes das Identif ikationssignal (IS) erhalt, 

und bei dem die zentrale Steuerung (ZST) nach Erhalt der 
jeweiligen Identif ikationsdaten eine Konf igurationsadres- 
se fur das jeweilige Steuermodul (STM1, STM2, STM3) ver- 
gibt, unter der es von der zentralen Steuerung (ZST) bzw. 
von den weiteren Steuermodulen (STM1, STM2, STM3) ange- 
sprochen werden kann. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft 
die zentrale Steuerung (ZST) nach Ablauf einer vorbe- 
stimmten Wartezeit, in welcher auf eine Anforderung zur 
Identif ikation keine Identif ikationsdaten an den Kommuni- 
kationsbus (BUS) abgegeben werden, das Aussenden der An- 
forderung zur Identif ikation abbricht. 

System, insbesondere ein Hochieistungsdruckersys tern, 

bei dem eine zentrale Steuerung (ZST) liber einen Kommuni- 
kationsbus (BUS) mit mehreren nach Art einer Kette hin- 
tereinander geschalteten Steuermodulen (STM1, STM2, STM3) 
verbunden ist, 

jedes Steuermodul (STM1, STM2 , STM3) Identif ikationsdaten 
bereithalt, durch die die zentrale Steuerung (ZST) 
und/oder die weiteren Steuermodule (STM1, STM2, STM3) es 
identif izieren, 

die zentrale Steuerung ( ZST) uber den Kommunikationsbus 
(Bus) alle Steuermodule <STM1, STM2 , STM3) mithilfe einer 
Sammeladresse auf f ordert, Identif ikationsdaten auszusen- 
den, 

die Steuermodule (STM1, STM2 , STM3) durch eine Identifi- 
kationsleitung (IL) untereinander verbunden sind, 
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samtliche Steuerungsmodule (STM1, STM2, STM) in einer 
Vorbereitungsphase passiv geschaltet werden, in welcher 
sie nach Auf forderung zur Identif ikation • keine Identif i- 
kationsdaten aussenden, 

5 

jedes Steuermodul (STM1, STM2 , STM3) nach Erhalt eines 
separaten Identif ikationssignals (IS) und nach Aufforde- 
rung zur Identif ikation seine Identif ikationsdaten ab- 
gibt, sich wieder in den passiven Zustand schaltet und 
10 uber die Identi f i kat ionslei tung (IL) an das benachbarte 

Steuermodul das Identi f ikationssignal (IS) abgibt, 

das in der Kette am Ende stehende Steuermodul ( STM3 ) als 
erstes das Idenrif ikationssignal (IS) erhalt, 

15 

und bei dem die zentrale Steuerung (ZST) nach Erhalt der 
jeweiligen Identif ikationsdaten eine Konf igurationsadres- 
se fur das jeweilige Steuermodul (STM1, STM2, STM3) ver- 
gibt, unter der es von der zentralen Steuerung (ZST) bzw. 
20 von den weiteren S teuermodulen (STM1, STM2, STM3) ange- 

sprochen werden kann. 

4. System nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daft die 
zentrale Steuerung (ZST) nach Ablauf einer vorbestimmten 
25 Wartezeit, in welcher auf eine Anforderung zur Identifi- 

kation keine Identi f ikationsdaten an den Kommuni kat ions - 
bus (BUS) abgeceben werden, das Aussenden der Anforderung 
zur Identif ikaticr. abbricht 



3 0 5. • System nach einem der Anspruche 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft jedes Steuermodul (STM1, STM2 , STM3) einen 
Eingangsanschluft (IS-EING) fur das Identif ikationssignal 
(IS) und einen Ausgangsanschlufi (IS-AUSG) fiir das Identi- 
f ikationssignal hat, daft der Ausgangsanschluli (IS-AUSG) 

35 mit dem Eingangsanschlufi (IS-EING) des in der Kette der 

Steuermodule benachbarten Steuermoduls durch die Identi- 
f ikationsleitung (IL) verbunden ist, wobei dem jeweiligen 
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Steuermodul (STM1, STM2 , STM3) das Identif i kationssignal 
(IS) an seinem Eingangsanschluft (IS-EING) zugefuhrt und 
an seinem Ausgangsanschluft (IS-AUSG) abgegeben wird. 

System nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Eingangsanschluft ( IS-EING) des in der Kette von Steuermo- 
dulen am Ende stehenden Steuermoduls (STM3) auf. festes 
Potential gelegt ist, und daft dieses feste Potential als 
Identif ikationssignal (IS) dient. 



7. System nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft jedes Steuermodul (STM1, STM2, STM3 ) 
einen mehrpoligen Steckerausgang hat, daft eine Gruppe von 
Steckerkontakten fur den Kommunikationsbus (Bus) vorgese- 
15 hen ist, und daft ein Steckeranschluft als Eingangsanschluft 

(IS-EING) fur das Identif ikationssignal (IS) und ein wei- 
terer Steckeranschluft fur den Ausgangsanschluft (IS-AUSG) 
des Identif ikationssignals (IS) vorgesehen sind. 

20 8. System nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daft die 
zentrale Steuerung (2ST) und die Steuermodule (STM1, 
STM2, STM3) nach Art einer offenen Kette durch mehrere 
Verbindungskabel verbunden sind, die jeweils zwei Stek- 
kerausgange der Steuermodulen verbinden. 

25 

9. System nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Stecker des Kabels, an welches das in der Kette am Ende 
stehende Steuermodul angeschlossen ist eine Beschaltung 
derart hat, daft am Eingangsanschluft fur das Identif ikati- 
onssignal der aktive Signalpegel erzeugt wird. 

10. System nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Beschaltung durch einen ohmschen Widerstand R erfolgt. 

35 11. System nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft als Kommunikationsbus ein Datenbus 
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nach dem Standard SDLC, CAN oder V.24 vorgesehen ist. 

12. Computerprogrammelement zum Erkennen der Konf iguration 
eines rechnergesttitzten Systems, insbesondere eines 
5 Hochleistungsdruckers, 

wobei in dem System eine zentrale Steuerung (ZST) uber 
einen Kommunikationsbus (BUS) mit mehreren nach Art einer 
Kette hintereinander geschalteten Steuermodulen (STM1, 
10 STM2 , STM3) verbunden ist, 

jedes Steuermodul (STM1, STM2, STM3) Identif ikationsdaten 
bereithalt, durch die die zentrale Steuerung (ZST) 
und/oder die weite-ren Steuermodule (STM1, STM2, STM3) es 
15 identif izieren, 

die zentrale Steuerung (ZST) Uber den Kommunikationsbus 
(Bus) alle Steuermodule (STM1, STM2, STM3) mithilfe einer 
Sammeladresse auffordert, Identif ikationsdaten auszusen- 
20 den, 

die Steuermodule (STM1, STM2, STM3) durch eine Identifi- 
kationsleitung (ID untereinander verbunden werden, 

25 samtliche Steuermodule (STM1, STM2, STM3) in einer Vorbe- 

reitungsphase passiv geschaltet werden, in welcher sie 
nach Aufforderung zur Identif ikation keine Identif ikati- 
onsdaten aussenden, 

30 jedes Steuermodul (STM1, STM2, STM3) nach Erhalt eines 

Identif ikationssignals (IS) und nach Aufforderung zur 
Identif ikation seine Identif ikationsdaten abgibt, sich 
wieder in den passiven Zustand schaltet und uber die 
Identif ikationsleitung (IL) an das benachbarte Steuermo- 

35 dul (STM2, STM1) das Identif ikationssignal (IS) abgibt, 
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das in der Kette am Ende stehende Steuermodul { STM3 ) als 
erstes das Identif ikationssignal (IS) erhalt, 

und bei dem die zentrale Steuerung (ZST) nach Erhalt der 
5 jeweiligen Identif ikationsdaten eine Konf igurationsadres- 

se fur das jeweilige Steuermodul (STM1, STM2, STM3) ver- 
gibt, unter der es von der zentralen Steuerung (ZST) bzw. 
von den weiteren Steuermodulen {STM1, STM2, STM3) ange- 
sprochen werden kann. 
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cally separated independent from each other and are 
coupled only via the module 9. 

FIG. 3 shows the program memory 92 of the module 
9. As can be seen, the memory contains several software 5 
programs, each being provided to control motors, 
valves, sliders, interlocked switchgear etc. Depending 
on the position of the program selector switch 93, one 
of these control programs is operative such as for exam- 10 
pie a program for controlling a motor. 

What is claimed is: 

1. An electronic system for controlling several differ- 
ent devices comprising: 15 

a. a central processing unit; 

b. peripheral control elements, each being connected 
to at least one of said devices; and 

c. a peripheral bus interconnecting said central unit 20 
and said peripheral control elements, each said 
peripheral control element comprising: 

25 
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4 

(i) a connection module connected to said periph- 
eral bus for exchanging messages with said cen- 
tral processing unit; 

(ii) a control module connected to said connection 
module and having a control processing unit, a 
memory containing an operating system and 
several control programs, each program being 
provided to control one of said devices, and a 
selector switch, said control program being se- 
lectively activated by said selector switch; 

(iii) first input/output modules coupled to said 
devices; 

Civ) an internal bus for connecting said control 

module to said first input/output modules; and 
(v) second input/output devices connected directly 
to said connection module. 

2. The control system according to claim 1, wherein 
said periphery bus and said internal bus are mechani- 
cally and electronically independent from each other. 

3. The control device according to claim 1, wherein 
said control module further comprises a separate volt- 
age supply. 

» • » * • 
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ELECTRONIC CONTROL SYSTEM FOR 
CONTROLLING SEVERAL REMOTE DEVICES 

BACKGROUND OF THE INVENTION 

a. Field of Invention 

The invention relates to an electronic control system 
for a subordinated control unit consisting of at least one 
central unit, several peripheral devices to which the 
equipment to be controlled are connected, and option- 
ally a bus system for connecting the central unit and the 
peripheral devices. 

b. Description of the Prior Art 

With increasing automation in all branches of indus- 
try, for insurance in chemistry, it becomes more and 
more important for reasons of availability to relocate 
certain standard functions such as the control of motors 
and valves, from a central unit to an individual control 
plane. In the individual control plane, processes re- 
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ging in input modules, also subordinate manual control 
units can be connected or additional interlocks can be 
made. With such a flexible and modular universal indi- 
vidual control plane and standard modules, any individ- 
ual control function can be attained with the same hard- 
ware and software dedicated to the specified function. 
With a compact and enclosed design, the individual 
control unit can also be installed directly at the process 
site. 

In summary, the system described above has the fol- 
lowing advantages over conventional, known individ- 
ual control members: depending on the function, modu- 
lar expansion with standard peripheral modules is possi- 
ble due to the connection of the individual control unit 
as a peripheral module, expensive coupling, for in- 
stance, via a serial interface is not required. Faults can 
be diagnosed and displayed separately for the central 
unit and the individual control units. Likewise, any 
desired display can be realized on the plan of the indi- 
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quired for normal operation can then be contmued to be 20 vidual control unit. By a relatively simple expansion of 



controlled even if the central unit fails. Through the use 
of individual control units (ESU) the central unit is 
additionally relieved of standard functions so that it can 
act only as the connecting member between the individ- 
ual control planes. This frees the central unit for other 25 
purposes, for instance, for displaying the state of the 
process. 

Heretofore the individual control planes were imple- 
mented with special modules developed for each indi- 
vidual function as required. Alternatively, a mixture of 30 
discrete circuits and special software were used in the 
central unit. A typical module of this type, for instance, 
for a periphery group for the direct control of propor- 
tional and servo valves is described, for instance, in the 
Journal Siemens-Energietechnik 1984, No. 2, pages 54 35 
to 59. 

SUMMARY OF THE INVENTION 
It is an object of the present invention to provide a 



the software, a change or supplementation of the indi- 
vidual control functions is also possible. The individual 
control units can be coupled to each other through the 
central unit. 

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS 

The invention will be explained in greater detail in 
conjunction with the drawing, wherein: 

FIG. 1 shows the basic block diagram of a control 
system constructed in accordance with the invention; 

FIG. 2 shows the bus connection combined in a mod- 
ule carrier for an individual control unit; and 

FIG. 3 shows the program memory of the control 
module. 

DETAILED DESCRIPTION OF THE 
INVENTION 

^ U1 „ U11UU IVJ p4UVluc a As 0311 De seen in FIG. 1, there is provided an elec- 
system which can be realized with a control computer 40 tr0I " c control system for controlling a process, having 

inated individual control a ce ntral control unit 1, which may consist of a com- 



and several different subordinated individual control 
units constructed from a single device. 

The present invention is based on a smart control unit 
with a voltage supply of its own which can be expanded 
and developed, depending on the requirements of the 45 
individual function, as desired in a modular manner 
with standard digital and/or analog input/output mod- 
ules. In an embodiment of the invention, the inputs/out- 
put devices can also be part of the central unit. The 
central unit advantageously includes a separate micro- 50 
processor which receives the coordinating commands 
via the periphery or directly via another data interface. 
The processor evaluates these signals, interconnects 
them logically in accordance with preselected criteria 



may 

puter or other similar programmable controller. This 
central unit 1 is coupled via a bus system 5 with several 
modular remote control units 2 which are provided to 
control individual devices such as motors 3 or valve 4. 

As it can be seen from FIG. 2, in which a block dia- 
gram of a modular carrier unit is shown, each remote 
control unit includes input/output modules 7 connected 
to the periphery bus 5. The bus 5 may be separated into 
a data bus 51 and an address bus 52, and is connected to 
the unit 2 by a modular connection 6, through which 
signals are fed. Additionally, an individual control unit 
8 is provided on the modular carrier. This individual 
control unit 8 consists of a module 9 which is coupled 
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and connects the individual control unit. Since the pe- 55 on the one hand to the periphery bus 5 and on the other 
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riphery bus of the central unit and the internal bus of the 
individual control plane are electrically and mechani- 
cally separated from each other, an independent fault 
diagnosis can be carried out for the individual control 
unit and displayed, for instance, via separate outputs. 

The individual functions of the individual subordi- 
nate control unit which are required, for instance, for 
controlling for motors, valves, etc. are stored as soft- 
ware in the memory and are stored and recalled by way 
of hardware or from the central unit. 

Thereby, depending on the state of development, 
practically any control function can be realized, i.e., 
input/output modules, signal generation, etc. By plug- 
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hand, to the data bus 81 and the address bus 82 of the 
individual control unit Buses 81 and 82 are . further 
connected input/output modules 10 which address the 
devices to be controlled such as motors 3. The smart 
module 9 which transacts the traffic between the central 
unit and the input/output modules 10, consists of a 
central processing unit 91 in the form of a processor and 
a program memory 92 which contains besides the oper- 
ating system, a number of control function programs. 
The desired control function can be set by a program 
selection switch 93 or alternatively by central unit 1. 

The periphery bus 5 and the bus system 81, 82 of the 
individual control plane are mechanically and electri- 
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The invention relates to an electronic control device, in 
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module (9) with a processor (91) and a program mem- 
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(54) Method and apparatus for transferring bi-directionally data between an IEEE 1394 bus and 
device 



(57) The IEEE 1394 bus cornrnuntcation protocol 
has three layers: physical layer, link layer, and transac- 
tion layer. Typically, the transaction layer cs realised by 
firmware whereas the other layers are implemented 
using chip sets. The link layer IC usually contains a 
FIFO having a capacity of e.g. 32k or 64k bits. There- 
fore, the link layer chip is the most costly part of a com- 
plete IEEE 1394 interface. Due to these cost reasons 
most ICs on the market are not bi -directional although 
the IEEE 1394 bus specification supports this feature. 
Incoming or outgoing data packets are intermediately 
stored in the FIFO. The current solution to this problem 

IFIO 



is to have two separate IEEE 1394 bus nodes assigned 
to the same application, the two nodes including two 
physical layer ICs and two link layer ICs. The inventors 
have found that although the physical link layer interface 
is not designed for this purpose, K works correctly with 
up to three link layer ICs and one physical layer IC if the 
additional link layer IC/ICs is/are programmed respec- 
tively. Therefore two or more link layer ICs can operate 
together with one physical layer IC in one node wherein 
the link layer ICs are connected to the same application 
or device. 
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Description 

[0001 ] The present invention relates to a method and 
to an apparatus for transferring bi-directionally data 
between an IEEE 1394 bus and a device to be control- 
led by said bus. 

Background 

[0002] The IEEE 1 394 bus is a low cost, high perform- 
ance serial bus. It has a read/write memory architecture 
and a highly sophisticated communication protocol. 
Data rates of 100, 200 or 400Mbit/s can be transmitted 
in nearly real time. Simultaneously, data can be trans- 
mitted bi-directionally. The first ten bits of transmitted is 
address values refer to one of up to 1 023 possible IEEE 
1394 bus clusters. The following six bits of the transmit- 
ted address values refer within a specific cluster to one 
of up to 63 nodes to which an application or device is 
assigned. Data between nodes can be exchanged with- 20 
out interaction of a host controller Devices can be con- 
nected to or disrupted from the network at any time, 
allowing a plug and play behaviour. The standardised 
cable connection tor the nodes has a length of 4.5m and 
contains three twisted cable pairs of which two pairs 25 
serve for data and control information transmission and 
the further pair carries supply voltages of 8V to 40V. 
Three level coding is used: HIGH (H), LOW (L), and 
HIGH IMPEDANCE (Z). H overrides L, L overrides 2. 
The characteristic impedance is 1 10O. There is also a 30 
version IEEE 1394-1995 of the bus specification includ- 
ing only two twisted pairs of cables on which no power 
supply voltage is present. The communication protocol 
has three layers: physical layer, link layer, and transac- 
tion layer. Typically, the transaction layer is realised by 35 
firmware whereas the other layers are implemented 
using chip sets. 

[0003] The physical layer contains analog transceivers 
and a digital state machine. It handles bus auto-config- 
uration and hot plug. It reclocks, regenerates and 40 
repeats all packets and forwards all packets to the local 
link layer It carries out-packet framing, for example 
speed code, prefix, and packet end assembling. It arbi- 
trates and transmits packets from the local link layer. 
Available IC types are e.g. TSB11C01, TSB11LV01, 45 
TSB21LV03, and TSB41LV03 of Texas Instruments, 
MB8661 1 of Fujitsu, and 21S750 of IBM. 
[0004] The link layer performs all digital logic. It recog- 
nizes packets addressed to the node by address recog- 
nition and decodes the packet headers. It delivers so 
packets to higher layers and generates packets from 
higher layers. It works either isochronous for AV data 
use or asynchronous for control data use. 
[0005] In the isochronous mode a channel having a 
guaranteed bandwidth is established. There is a defined 55 
latency. The transmission is performed in 125us time 
slots or cycles. Headers and data blocks of a packet 
have separate CRCs (cyclic redundancy check). This 



mode has a higher priority than the asynchronous data 
transfer mode. 

[0006] The asynchronous mode is not time critical, but 
safe. It operates as an acknowledged service with a 
5 busy and retry protocol. Fixed addresses are used. 
Transmission takes place when the bus is idle. The 
asynchronous mode handles read request/response, 
write request/response, and lock request/response. It 
performs cycle control. CRC generation and validation. 
10 Available link layer IC types are e.g. TSB12C01A, 
TSB12LV21, TSB12LV31, and TSB12LV41 of Texas 
Instruments, and PDI1394L1 1 of Philips. 
[0007] The transaction layer implements asynchro- 
nous bus transactions: 

Read request/read response 
Write requestfwrite response 
Lock request/lock response 

As mentioned above it can be implemented by software 
running on a microcontroller, such as e.g. the i960 of 
Sparc Lite. 

[0008] There may also be an AV (audio video) layer 
carrying out device control, connection management, 
timestamping, and packetising. 

Invention 

[0009] The link layer IC usually contains a FIFO (first 
in first out) memory having a capacity of e.g. 32k or 64k 
bits and further buffers and adapts the data coming from 
the application to the requirements of the IEEE 1394 
bus specification. Therefore, the link layer chip contains 
a lot of circuitry and is the most costly part of a complete 
IEEE 1394 interface. Due to these cost reasons most 
ICs on the market are not bidirectional although the 
IEEE 1394 bus specification supports this feature. 
Incoming or outgoing data packets are intermediately 
stored in the FIFO, 

It is true that some link layer ICs are bi-directional, but 
for a tot of applications, e.g. video data operation, the 
memory size of such standard bi-directional link ICs is 
sufficient only for either transmission or reception of iso- 
chronous data at any one time. Therefore, in practice, 
such ICs can only be used in one direction, i.e. real-time 
bidirectional data transfer is not possible. A larger mem- 
ory size was not chosen for such standard link ICs, 
because no necessity for real-time bi-directional data 
transfer was seen which would justify the additional 
costs. 

[001 0] The current solution to this problem is to have 
two separate IEEE 1394 bus nodes assigned to the 
same application, the two nodes including two physical 
layer ICs, two link layer ICs. two microcontrollers, and 
an additional cable connection, i.e. a quite complicated 
and expensive solution. The physical separation of the 
two nodes adds to the network latency and requires an 
additional cable hop. Because only 16 cable hops are 
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allowed in the IEEE 1394 bus specification the latter 
requirement can cause a significant drawback in some 
applications. 

[001 1] It is one object of the invention to disclose a 
method for combining widely available, and therefore 
cheap, unidirectional IEEE 1394 bus link layer ICs to 
form a bidirectional data transfer functionality for an 
IEEE 1394 bus interface representing only one IEEE 
1394 bus node. This object is achieved by the method 
disclosed in claim 1 or 2. 

[001 2] It is a further object of the invention to disclose 
an apparatus which utilises the inventive method. This 
object is achieved by the apparatuses disclosed in 
claims 5 and 6. 

[001 3] The inventors have found, confirmed by simu- 
lations, that although the physical link layer interface is 
not designed for this purpose, it works correctly with up 
to three link layer ICs and one physical layer IC if the 
additional link layer IC/ICs is/are programmed respec- 
tively. 

According to the invention, two or more link layer ICs 
operate together with one physical layer IC in one node 
wherein the link layer ICs are connected to the same 
application or device. Advantageously, all link layer ICs, 
the physical layer IC and the application can be control- 
led by a single microcontroller performing e.g. software 
control and bus management. Link ICs can be selec- 
tively addressed using e.g. a unique I2C bus address or 
host chip enable. 

[0014] The invention allows simultaneous real-time 
input and output of data packets or simultaneous input 
of two data packets, e.g. the reception of a video chan- 
nel and an audio channel or the reception of two video 
channels, for instance for PIP (picture-in-picture) pur- 
poses. 

[001 5] In principle, the inventive method is suited for 
transferring bi-directionally data between an IEEE 1394 
bus and a device to be controlled by said bus, wherein 
for interfacing between the bus and said device a phys- 
ical layer IC and a first link layer IC is used and wherein 
a second link layer IC is also in operation which is con- 
nected on one side to the interface input/output of said 
first link layer IC and on the other side to said device, 
wherein said first link layer IC performs input and output 
of bus-related data and said second link layer IC per- 
forms either input or output of bus-related data 
or 

wherein said first link layer IC performs input of first bus- 
related data and said second link layer IC performs 
input of second bus-related data and wherein said first 
and second bus-related data belong to different data 
streams, in particular two video data streams or one 
video and one audio data stream. 
[0016] Advantageous additional embodiments of the 
inventive method are disclosed in the respective 
dependent claims. 

[001 7] In principle the inventive apparatus is suited for 
transferring bi-directionally data between an IEEE 1394 
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bus and a device to be controlled by said bus. and 
includes: 

a physical layer IC and a first link layer IC for inter- 
facing between the bus and said device; 
a second link layer IC which is connected on one 
side to the interface input/output of said first link 
layer IC and 

on the other side to said device, wherein said first 
link layer IC performs input and output of bus- 
related data and said second link layer IC performs 
either input or output of bus-related data, 
or 

wherein said first link layer IC performs input of first 
bus- related data and said second link layer IC per- 
forms input of second bus-related data and said 
first and second bus- related data belong to different 
data streams, in particular two video data streams 
or one video and one audio data stream 

[0018] Advantageous additional embodiments of the 
inventive apparatus are disclosed in the respective 
dependent claim. 



25 Drawings 

[0019] Embodiments of the invention are described 
with reference to the accompanying drawings, which 
show in: 

30 

Fig. 1 known IEEE 1394 double-node for bi-direc- 
tional real-time video applications; 

Fig. 2 IEEE 1394 node for bi-directional real-time 
video applications according to the invention; 
35 Fig. 3 the IEEE 1394 node of Fig. 2 in more detail, 
including a capacrtive isolation barrier; 

Fig. 4 an IEEE 1394 bus-connected set-top box, 
VCR and DVD player; 

Fig. 5 IEEE 1394 node for bi-directional real-time 
40 video applications according to a further 

embodiment of the invention. 

Embodiments 

45 [0020] In Fig. 1 a first physical layer IC PLM is con- 
nected via an IEEE 1394 bus cable connection to a sec- 
ond physical layer IC PLI2 which itself is also connected 
to the further IEEE 1394 bus cable B. PLI1 is at the 
other side assigned to a first link layer IC LLI1 for data 

so input, and PLI2 is assigned to a second link layer IC 
LLI2 for data output. LLI1 and LLI2 are both assigned to 
the same application device APP. LLI1 and PLI1 via 
LLI1 are controlled by a first microcontroller jiP1. LLI2 
and PU2 via LLI2 are controlled by a second microcon- 

55 troller pP2. Application device APP can be controlled by 
uP1 and uP2, or by one of them. In both cases uP1 and 
pP2 may interact with each other (not depicted). 
[0021] In Fig. 2 a single physical layer IC PLI is con- 
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nected to the IEEE 1394 bus cable B. PLI is at the other 
side assigned to a first link layer IC LLI1 for e.g. data 
input and to a second link layer IC LLI2 for data output 
and e.g. additionally data input. LLI1 and LLI2 are both 
assigned to the same application device APR Advanta- 5 
geously. LLI1, LLI2, PLI via LLM or LL12. and APP can 
all be controlled by a single mi 

[0022] crocontroller uP. One more detailed configura- 
tion where the inventive bidirectional mode can be used, 
would be as in Fig. 3, where the first link IC LLM sup- w 
ports both input and output modes, and the second link 
IC LLI2 supports input (from the IEEE 1394 bus) only. 
This would be the simplest type of configuration for a bi- 
directional behaviour with multiple link layer ICs and one 
physical layer IC PLI. Fig. 3 depicts the main circuitry in 15 
PLI and LLI1/LLI2 for data exchange. Advantageously 
the components behind the dashed lines in LLI2 can be 
omitted or not used. 

With the setup as in Fig. 3. only LLI1 would be able to be 
the cycle master on the bus. This means that cycle start so 
packets would be sent directly from LLI1 to LLI2 via 
interface input/output IFIO and pad to pad connection 
PTPC. A simplification for LLI2 would be that the IEEE 
1 394-standardised link request pin LREQ (not depicted) 
to request the bus for transmission would not be 25 
required, as this IC is input only. 
As mentioned above, simulations have shown that the 
capacitive isolation barrier feature of IEEE 1394 func- 
tions correctly with up to three link layer ICs and one 
physical layer IC. This isolation barrier is explained in 30 
detail in US-A-5 384 808 and uses the following compo- 
nent values: 

Between physical power PPO and physical ground 
PGND a chain of two 5kO resistors R6 and R7 is 
arranged. Between link power LPO and link ground 35 
LGNDa chain of two 5kn resistors R1 and R2 is 
arranged. PLI is connected to the R6/R7 junction and 
LLI1/LLI2 are connected to the R1/R2 junction. 
Between the R1/R2 junction and the R6/R7 junction a 
chain of Cl/lnF, R3/100U R5/100U and C2/1nF is 40 
inserted. From the R3/R5 junction a resistor R4/300H is 
connected to PGND. 

Other versions of this PLI/LLI connecting circuitry are 
possible. 

In this isolation barrier no appreciable degradation of 45 
logic levels occurs with the capacitive load of one or two 
extra link layer ICs on the pads of link A. 
An additional addressing of each link layer IC can be 
achieved by a minor addition to a standard link layer IC 
design. An extra channel number register and compara- so 
tor are required per extra link layer IC used, so that data 
streams can be addressed to a particular link layer IC. 
Other configurations can also be used, for example two 
link layer ICs and one physical layer IC with both link 
layer ICs having input and output functionality. ss 
[0023] The invention can e.g. be used for an applica- 
tion as depicted in Fig. 4: A set-top box STB with receiv- 
ing unit RU. MPEG decoder MDEC and IEEE 1394 



interface 1394S receives a digital TV program via satel- 
lite or cable. The receiving unit output signal is transmit- 
ted via IEEE 1394 bus for the purpose of recording to a 
video recorder VCRR including also a IEEE 1394 inter- 
face 1394V. Simultaneously, a DVD player DVDP 
replays a DVD disc and the DVD data is also trans- 
ported via an IEEE 1394 bus interface 1394D to the 
IEEE 1394 bus interface 1394S of the set-top box in 
order to be decoded by the MPEG decoder MDEC and 
to be displayed on the screen of a television receiver TV. 
TV may still have an analog signal connection to the set- 
top box, but may also be connected to STB by an IEEE 
1394 bus interface. So. the set-top box IEEE 1394 bus 
node 1394S needs a bi-directional functionality. 
[0024] The further embodiment of Fig. 5 shows the 
connection of a single physical layer IC PLI to a slightly 
modified first link layer IC LLI1 for data output and e.g. 
additionally data input, and to a correspondingly modi- 
fied second link layer IC LLI2 for data input, i.e. receive 
mode. LLM and LLI2 each include five registers REG1 
to REGS and a multiplexer or switch MUX which is con- 
trolled by a signal SW which determines whether the 
specific IC operates in the data receiving mode. 
LLI1 and LLI2 have an additional contol signal input 
CTLIN and two additional outputs DOUT for data and 
CTLOUT for the contol signal. Bus control signal CTL 
passes through registers REG2 and REG4 and output 
CTLOUT of LLM to CTLIN of LLI2. Then it passes 
REGS and MUX and is thereafter available within LLI2 
as internal control signal CTLJNT. From the output of 
REG2 of LLI1 it is also fed to MUX and is thereafter 
available within LLI1 as internal control signal CTLJNT 
Bus data signal D passes via input DIN through regis- 
ters REG1 and REG3 and output DOUT of LLI1 to DIN 
of LLI2. At the output of REG1 of LLI1 and LLI2 the 
internal bus data signal D_INT is available within LLI1 
and within LLI2. 

The bus link request signal LREQ is coming from LLI1 
only. Bus clock SCLK is distributed to both, LLI1 and 
LLI2. D, CTL, LREQ. and SCLK can be transferred 
between PLI and LLI1 via an isolation circuitry IS. 
[0025] LLM and LLI2 are both assigned to the same 
application device. 

Claims 

1. Method for transferring bi-directionally data 
between an IEEE 1 394 bus (B) and a device (APP) 
to be controlled by said bus, wherein for interfacing 
between the bus and said device a physical layer IC 
(PLI1. PLI) and a first link layer IC (LLI1) is used, 
characterised in that a second link layer IC (LLI2) 
is also in operation which is connected on one side 
to the interface input/output (IFIO) of said first link 
layer IC and on the other side to said device, 
wherein said first link layer IC performs input and 
output of bus-related data and said second link 
layer IC performs either input or output of bus- 
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related data. 

2. Method for transferring bi-directionally data 
between an IEEE 1394 bus (B) and a device (APP) 
to be controlled by said bus, wherein for interfacing 
between the bus and said device a physical layer IC 
(PLI1, PLI) and a first link layer IC (LLI1) is used, 
characterised in that a second link layer IC (LLI2) 
is also in operation which is connected on one side 
to the interface input/output (IFIO) of said first link 
layer IC and on the other side to said device, 
wherein said first link layer IC performs input of first 
bus-related data and said second link layer IC per- 
forms input of second bus-related data and wherein 
said first and second bus-related data belong to dif- 
ferent data streams, in particular two video data 
streams or one video and one audio data stream. 

3. Method according to claim 1 or 2, wherein at least 
one further link layer IC is connected and operated 
in parallel with said second link layer IC. 

4. Method according to any of claims 1 to 3. wherein 
said first and said second and/or said further link 
layer ICs are controlled by one microcontroller fciP). 

5. Apparatus for transferring bi-directionally data 
between an IEEE 1394 bus (B) and a device (APP) 
to be controlled by said bus, including: 

a physical layer IC (PLI1, PLI) and a first link 
layer IC (LLI1) for interfacing between the bus 
and said device; 

a second link layer IC (LLI2) which is con- 
nected on one side to the interface input/output 
(IFIO) of said first link layer IC and on the other 
side to said device, wherein said first link layer 
IC performs input and output of bus-related 
data and said second link layer IC performs 
either input or output of bus-related data. 

6. Apparatus for transferring bi-directionally data 
between an IEEE 1394 bus (B) and a device (APP) 
to be controlled by said bus, including: 

a physical layer IC (PLI1 . PLI) and a first link 
layer IC (LLI1) for interfacing between the bus 
and said device; 

a second link layer IC (LLI2) which is con- 
nected on one side to the interface input/output 
(IFIO) of said first link layer IC and on the other 
side to said device, wherein said first link layer 
IC performs input of first bus- related data and 
said second link layer IC performs input of sec- 
ond bus-related data and wherein said first and 
second bus-related data belong to different 
data streams, in particular two video data 
streams or one video and one audio data 



stream. 

7. Apparatus according to claim 5 or 6, wherein said 
first and said second link layer IC is controlled by 
s one micro-controller (uP). 
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